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RESUME

Objectif : L'effet fongicide de I'huile extraite des graines de neem a été étudié au champ et comparé a celui
d'un produit homologué, le Ridomil 66 WP, a base de cuivre sur la pourriture brune des cabosses de
cacaoyer due a Phytophthora spp. en Céte d'lvoire.

Méthodologie et résultats : Trois doses d’huile de neem 10, 15 et 20 L/ha, appliquées chaque semaine
sous forme de bouillies réalisées avec 200 L d'eau, ont été testées dans un dispositif en blocs
complétement randomisés et comparées a un fongicide homologué composé de 60% d’oxyde de cuivre et
6% de métalaxyl et pulvérisé toutes les trois semaines a 132 g/ha. Les résultats portant sur les niveaux de
la maladie ont montré que I'huile de neem est statistiquement autant efficace (P < 5%) a partir de sa petite
dose que le produit de référence a la dose homologuée. Elle agit en moins d'une semaine et sa
persistance s'étale sur trois semaines.

Conclusion : L'huile des graines de neem a un effet positif dans la lutte contre la pourriture brune des
cabosses de cacaoyer. Son efficacité croit avec 'augmentation des doses entre 10 et 15 L/ha avant de se
stabiliser, si bien qu'a partir de la derniére une augmentation de dose n'apporte aucun effet
supplémentaire.

Application actuelle et potentiel des résultats : L’huile extraite des graines de neem a un effet fongicide sur
la pourriture brune des cabosses de cacaoyer et pourrait étre utilisé dans le cadre d’'une méthode de lutte
respectueuse de I'environnement.

Mots clés : Neem, efficacité, effet fongicide, pourriture brune du cacaoyer, Céte d'lvoire.

Neem seed oil, an alternative fungicide to copper oxide in the control of brown rot of cocoa pods in
Cote d’lvoire.

Objective: The fungicidal effect of oil extracted from neem seeds has been studied in field conditions and
compared with Ridomil 66 WP, an approved copper based product on brown rot of cocoa pods caused by
Phytophthora spp. in Cote d'Ivoire.

Methodology and Results: Three doses of neem seed oil 10, 15 and 20 L/ha applied every week in the form
of mixtures done with 200 L of water, were tested in a randomized complete design and compared with a
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fungicide composed of 60% copper oxide and 6% of metalaxyl and sprayed once every three weeks at 132
g/ha. The results on the levels of the disease showed that neem oil is statistically (P < 5%) as effective from
10 L/ha that the reference product in the approved dose. The neem mixture reacts in less than a week and
its persistence is spread over three weeks.

Conclusion: Neem seed oil has a positive effect in the control of brown rot of cocoa pods. Its efficacy
increases with increasing doses between 10 and 15 L/ha before being stabilized, so that from the last dose
escalation provides no additional effect.

Current application and potential outcomes: QOil extracted from neem seeds has a fungicidal effect on brown

rot of cocoa pods and could be used as part of a method of control which is respectful of environment.
Key words: Neem, efficacy, fungicidal effect, brown rot of cocoa, Cote d'Ivoire.

INTRODUCTION

Le neem (Azadirachta indica A. Juss.) appelé
aussi margousier ou lilas des Indes est un arbre
originaire de I'Inde qui fait partie de la famille des
Méliacées. Il pousse dans les pays subtropicaux
de I'Asie et de I'Afrique. Il a été implanté en
Australie, en Amérique du Sud et Centrale et aux
Antilles. Sa feuille composée comprend 9 a 15
folioles de couleur vert foncé. Ses fruits en
grappes, qui vont du jaune verdatre au vert, sont
lisses et en forme d'olive. lls mesurent environ 2
cm de long et contiennent une pulpe entourant une
graine ou amande. Le margousier peut atteindre
25-30 m de haut. Il a retenu lattention des
chercheurs a cause de toutes les parties de la
plante qui peuvent étre utilisées dans la lutte
phytosanitaire. Cependant, ce sont les graines qui
comportent plus de substances actives dont
I'Azadirachtine. A maturité un arbre de neem peut
produire 350 kg de feuilles et 50 kg de fruits qui
fournissent 30 kg d’amandes. De ces derniéres on
peut extraire par un procédé de pressage artificiel
ou a froid de I'huile (Bélanger et Musabyimana,
2005, Wang et al., 2010).

Avec une production annuelle de 1,2 million de
tonnes, la Cote d'lvoire est le premier producteur
mondial de cacao (Centre National de Recherche
Agronomique, 2005). La culture est pratiquée dans
les grandes régions forestiéres, notamment au
Centre Est et au Sud Ouest du pays. Le systéme
de culture est resté extensif, ce qui a contribué
dans une large mesure a la dégradation du couvert
forestier. En conséquence, le cacaoyer reste

encore a la merci de nombreuses maladies et des
ravageurs. Parmi les maladies fongiques, la
pourriture  brune  constitue  actuellement la
principale source de perte de productivité dans la
cacaoyeére ivoirienne. Elle est en recrudescence
ces dernieres années en Coéte d'lvoire (Kouamé,
2006), principalement dans la zone frontaliére
avec le Ghana, entrainant des pertes de 25 % a 75
% voire la totalité de la production peut-étre a
cause de [lapparition récente de [I'espéce
agressive qu'est Phytophthora megakarya (Koné,
1999).

a lutte se fait par l'utilisation de produits
chimiques en général a base de cuivre
(Direction de la Protection des Végétaux,
2011 ; Pohé, 2012). Cependant elle pose
de nombreux problémes dont :

a résistance des champignons a certains
produits,

es effets néfastes des produits sur des
insectes utiles et sur 'environnement,

ar ailleurs la cherté de ces produits limite
les jeunes producteurs aux moyens
financiers modestes.
Dans la recherche des méthodes alternatives de
lutte respectueuses de I'environnement (Glitho et
al., 2008), il nous a paru opportun dorienter nos
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travaux sur les extraits végétaux dont celui de
neem. L'extrait de neem est connu pour ses
propriétés insecticides (Karnavar, 1987 ; Saxena,
1990 ; Schmutterer, 1990; Helson, 1992;
Aggarwal et Brar, 2006 ; Mamadou Faye, 2010 ;
Gnago et al., 2011). Il est cité aussi comme une
substance ayant une action fongicide (Haseli et
Weibel, 2004 ; Bélanger et Musabyimana, 2005 ;
Wang et al., 2010). Ces deux caractéristiques
seraient susceptibles d’ouvrir une voie nouvelle
dans la lutte dans nos cultures qui sont
généralement soumises a un complexe parasitaire.
Mais si dans le premier cas, les travaux sont
nombreux et la fiabilité des résultats a conduit les
pays comme les Etats Unis et le Canada a
homologuer [I'Azadirachtine, matiére active du
neem comme insecticide (Anonyme, 2000 ;

MATERIEL ET METHODES

Site expérimental : L'essai a été installé dans une
plantation villageoise a Djémissikro, village frontalier
avec le Ghana situé a une trentaine de kilomeétres de la
ville d’Aboisso sur 'axe Aboisso-Noé, au Sud-Est de la
Cote d'lvoire. La zone est caractérisée par un climat de
type forestier avec quatre saisons (deux saisons
pluvieuses intercalées de deux séches).

Matériels : Matériel végétal: Les essais ont été
réalisés sur des cacaoyers issus dhybridations
diverses dans une plantation villageoise de 12 ans.
Produit naturel et fongicide testés : Le produit naturel a
expérimenter est I'extrait d’huile des graines de neem.
Il s'agit d'une solution a base d’amandes de neem
directement pressées. Il se présente sous forme de
concentré émulsionnable (EC). Le produit de référence
est le Ridomil 66 WP, un composé de matiéres actives
constituées de 60% d’oxyde de cuivre et de 6 % de
métalaxyl. Il est sous forme de poudre mouillable. Il est
déja vulgarisé sur le cacaoyer en Coéte d'lvoire. Le
produit naturel et le fongicide sont appliqués sous
forme de bouillies en mélange avec de I'eau (200 L).
Matériels de traitement : Toutes les applications ont été
réalisées a l'aide d'un atomiseur a dos de 16 litres a
débit réglable.

Méthodes : Dispositif expérimental : Le dispositif en
blocs completement randomisés est utilisé pour I'étude.
Il est constitué de cinq traitements sur trois répétitions :

Bélanger et Musabyimana 2005), dans le dernier
cas peu de données sont disponibles. C’est dans
ce cadre que nous y avons contribué en orientant
nos recherches sur les propriétés fongicides d'un
biopesticide d’huile des graines de neem avec un
test defficacité sur la pourriture brune des
cabosses de cacaoyer due a Phytophthora spp.
L’objectif de cette étude est d’'évaluer les taux des
cabosses atteintes de pourriture brune dans les
parcelles ayant recu des applications d’huile de
graines de neem en comparaison avec Ceux
obtenus dans les parcelles ou les arbres sont
traités avec un fongicide composé d'oxyde de
cuivre et de métalaxyl déja homologué en Cote
d’'lvoire d’'une part et dautre part avec ceux
enregistrés avec des arbres sans application

fongicide.
" TO : témoin sans application fongicide ;
. T1: Traitement au complexe fongicide 60%

d’'oxyde de cuivre et 6% de métalaxyl a raison de 132
g/ha toutes les 3 semaines selon les recommandations
du Ministére de I'Agriculture;

. T2 : Traitement a 'huile de graines de neem,
a la dose de 10 L/ha chaque semaine ;

" T3 : Traitement a I'huile de graines de neem,
a la dose de 15 L/ha chaque semaine ;

" T4 : Traitement a 'huile de graines de neem,
a la dose de 20 L/ha chaque semaine.

Les répétitions constituent des unités expérimentales
ou parcelles élémentaires de 625 m? (0,0625ha)
chacune, pour un total de 9375 m? (0,9375 ha). Les
parcelles élémentaires sont au nombre de 3 par
traitement soit 15 parcelles élémentaires au total. Le
nombre de plants par parcelle élémentaire est de 83
pieds soit 1245 cacaoyers pour lensemble des
parcelles élémentaires. Par parcelle élémentaire, dix
pieds sont mis en observation soit 150 cacaoyers
observés pour tout le test. La mise en place de I'essai
et le premier traitement ont eu lieu le 22 Juillet 2011,
période caractérisée par une pluviométrie favorable au
développement de la pourriture brune des cabosses de
cacaoyer (Brasier et Hansen, 1992). Les applications
fongicides : Les bouillies sont appliquées les aprés
midis et chaque semaine aprés observation du niveau
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de la maladie dans toutes les parcelles élémentaires.
Elles ont été arrétées aprés trois semaines et seules
les observations portant sur le niveau de la maladie ont
été poursuivies.

Parameétres observes: Les
hebdomadaires ont porté sur :

observations

= Le nombre de cabosses nouvellement
atteintes sur la base des symptomes décrits par
Babacauh (1975);

= Le nombre total de cabosses.

RESULTATS

Le temps de réponse : Il s'agit ici de montrer a partir
de quelle période de son application, le produit a un
effet significatif sur le niveau de la maladie. Les
analyses portant sur les taux d’attaques sont faites a
partir des observations du premier jour. L'analyse de
variance appliquée sur les données enregistrées a

Les récoltes sanitaires sont pratiquées a chaque
passage hebdomadaire sur toutes les parcelles
élémentaires.

Analyse des données: Les taux des cabosses
pourries ont été calculés par rapport au nombre total de
cabosses observées. Les données relatives a l'impact
des applications fongicides sur une ou trois semaines
ont été soumises a une analyse de variance portant sur
ces taux et la comparaison des moyennes de ceux-ci
par la plus petite différence significative (PPDS) au
seuil de probabilité p < 5%.

montré que les niveaux d'attaques de Phytophthora
sont statistiquement identiques dans toutes les
parcelles a la premiére observation, c'est-a-dire avant
la pulvérisation des produits fongicides sur les
cacaoyers (Tableaux 1 et 2).

Tableau 1 : Taux (en %) des cabosses de cacaoyer attaquées par Phytophthora spp. avant I'application fongicide.

Traitements Rép1(%) Rép2(%) Rép3(%) Moyenne (%)
TO0 36,00 2879 30,70 310
T BB 5% 2946 2958
T2 2448 3839 3040 3053
T3 419 2917 260 3095
T4 RN/ 4057 A7 3556

TO = Témoin non traité; T1 = Produit de référence; T2 = Huile de neem 10 L/ha ; T3 = Huile de neem

15 L/ha ; T4 = Huile de neem 20 L/ha ; Rép = répétition.

Tableau 2: Analyse statistique sur les taux des cabosses de cacaoyer attaquées par Phytophthora spp. avant

I'application fongicide

Sources de variation DDL Somme des carrés | Carré moyen | F calculé Flu
5% 1%

Répétitions 2 7,18 3,59 0,15 ns 4,46 8,65

Traitements 4 67,00 16,75 0,69 ns 3,84 7,01

Erreur expérimentale 8 194,08 24,26

Total 14 268,26

Ns : non significatif

Cependant, une semaine aprés celle-ci, apparait une
différence significative entre les traitements. L'analyse
de variance portant sur ces taux a révélé une différence

significative entre les témoins sans application
fongicide et les parcelles traitées aux fongicides
(Tableaux 3 et 4).
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Tableau 3: Taux des cabosses de cacaoyer attaquées par Phytophthora spp. une semaine aprés |'application

fongicide.

Traitements Rép1(%) Rép2(%) Rép3(%) Moyenne (%)
TO A2 1765 232 433

T 10 714 706 791

T2 690 55% 12 6,67

T3 6,17 1% 323 361

T4 2% 139 381 288

TO = Témoin non traité; T1 = Produit de référence; T2 = Huile de neem 10 L/ha ; T3 = Huile de neem

15 L/ha ; T4 = Huile de neem 20 L/ha ; Rép = répétition

Tableau 4: Analyse statistique sur les taux (en %) des cabosses de cacaoyer attaquées par Phytophthora spp. une

semaine apres l'application fongicide.

Sources de variation DDL Somme des Carré moyen | F calculé Flu
carrés 5% 1%
Répétitions 2 71,59 35,80 2,92 ns 4,46 8,65
Traitements 4 1001,53 250,38 20,39 * 3,84 7,01
Erreur expérimentale 8 98,21 12,28
Total 14 1171,34
*: significatif ; ns : non significatif, PPDS= 4,42 a 5%
Classement des moyennes: T0 >T = T2 = T3 = T4
6423 191 667 361 28

L'analyse par la PPDS a montré une similarité entre les
traitements fongicides. Les deux produits comparés
avaient tous deux un temps de réponse de moins d’'une
semaine.

Le niveau d’efficacité : L'effet de I'huile des graines
de neem sur la pourriture brune a été évalué en

comparant les taux des attaques dans les parcelles
soumises a son traitement avec ceux du traitement du
produit de référence d'une part et dautre part
avec ceux obtenus dans les témoins sans application
fongicide. Ces différents taux d'attaques obtenus sont
représentés dans la Figure 1.
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Figure 1: Taux moyens (en %) des attaques de Phytophthora spp. dans différentes parcelles expérimentales aprés

trois semaines d’application fongicide.
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L'analyse de la Figure 1 laisse apparaitre de fortes
différences entre les taux obtenus dans les parcelles
témoins et ceux des parcelles ayant regu des
applications fongicides. En effet, dans les parcelles
sans application fongicide (T0), les niveaux des
attaques restent trés élevés soit environ 27,73%, alors
que ceux des parcelles traitées aux fongicides sont
devenus bas avec une égalité apparente entre les
parcelles traitées a I'huile de neem a la dose de 10
L/ha (T2) et celles traitées au produit de référence

(9,04% et 8,18%). Aussi l'augmentation de la dose
d’huile de neem de 15 a 20 L/ha n’a-t-elle pas apporté
d’effet complémentaire significatif (4,14% et 3,52%°).
Ces deux dernieres doses, d'effet apparemment
identique, se montrent plus efficaces que le produit de
référence a sa dose homologuée. Les analyses
statistiques par I'analyse de variance (Tableau 5) et la
comparaison des moyennes appliquées a ces taux
confirment ces observations.

Tableau 5: Analyse statistique sur les taux (en %) des cabosses de cacaoyer attaquées par Phytophthora spp.

aprés trois semaines d’application fongicide.

Sources de variation DDL Somme des Carré F calculé Flu
carrés moyen 5% 1%

Répétitions 2 55,49 27,74 3,58 ns 4,46 8,65
Traitements 4 1235,00 308,75 39,89 3,84 7,01
Erreur expérimentale 8 61,91 7,74
Total 14 1352,40
*: significatif ; ns : non significatif
PPDS= 3,51 a 5%
Classement des moyennes : TO0 >T2 = T > T3 = T4

2113 904 818 414 352

Persistance de l'efficacité : Les taux des attaques
sont restés bas sur une période aprés larrét des
applications de lhuile de neem en S2, SO
correspondant a la premiére application (Figure 2). Sur

cette Figure, l'action de I'huile de neem est demeurée
effective sur trois semaines (S2 a S5), période a la fin
de laquelle le niveau de la maladie a connu une
montée réguliére.
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Figure 2: Evolution hebdomadaire des taux de cabosses infectées par Phytophthora spp.
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DISCUSSION

Les résultats de ces travaux montrent un effet
significatif positif de I'extrait d’huile de neem dans la
réduction des attaques des Phytophthora spp. sur les
cabosses de cacaoyer. Ces résultats apparaissent
comme une preuve de plus sur les propriétés
fongicides du neem déja mentionnées par un certain
nombre de chercheurs. Haseli et Weibel (2004) ont
montré [l'efficacité des extraits de neem sur les
maladies dans la production des cerises. Bélanger et
Musabyimana (2005) les ont mentionnés comme étant
efficaces sur un certain nombre de champignons
responsables des maladies des plantes cultivées
(Microsphaera sp., sur le rosier, Botrytis cinerea sur la
fraise, Alternaria panax sur le ginseng). Au canada ou
il bénéficie d'une homologation temporaire en tant
qu'insecticide (Anonyme, 2000), le neem et surtout sa
composante 'Azadirachtine a fait 'objet de nombreux
tests au laboratoire, en serre et au champ dans le
domaine de I'horticulture et de la foresterie avec des
résultats positifs aussi bien sur les insectes que sur les
champignons  (Roger, 1992;  Bélanger et
Musabyimana, 2005). Au Brésil, tous les producteurs et
distributeurs de produits agricoles connaissent les
extraits de neem dont les vertus sont multiples et dont
ils en font une utilisation courante pour protéger les
fruits et légumes (Silva et al., 2011 ; de Oliveira et al.,
2012).. Les effets des extraits de neem sur les
champignons pathogénes comme  Phytophthora
inféodées a la pomme de terre et a la tomate et Oidium
du haricot y ont été rapportés (Bélanger et
Musabyimana, 2005). lls sont considérés par des
chercheurs comme des substances a plusieurs vertus.
lls servent a lutter aussi bien contre les maladies des

CONCLUSION

Cette expérimentation effectuée en plein champ vient
une fois de plus confirmer l'efficacité du fongicide de
référence, déja homologué dans la lutte contre la
pourriture brune des cabosses de cacaoyer en Cote d’
Ivoire. Aussi les résultats obtenus ont-ils permis de
mettre en évidence lefficacité de I'extrait d’huile des
graines de neem. Cette substance appliquée a la dose
de 10 L/ha est statistiquement autant efficace que le
produit de référence a sa dose homologuée. Elle est
capable de réduire considérablement l'incidence de la

hommes que celles des plantes (Kausik et al., 2002).
En plus de leurs actions insecticides et fongicides, elles
seraient antivirales (Rao et al., 1989) et bactéricides
(Shamapada et al., 2007) Parmi les propriétés des
extraits de neem par lesquelles ils agissent sur les
insectes a savoir les effets répulsif, anti appétant et
régulateur de la croissance (Gill et Lewis, 1971;
Karnavar, 1987 ; Osman et Port, 1990 ; Weathersbee
et Tang; 2002 ; Isman, 2006 ; Gueye et al., 2011),
seule leur action sur la croissance et le développement
des champignons a été rapportée (Kabeh et Jalingo,
2007). Les extraits des feuilles de neem et surtout des
graines plus riches en Azadirachtine, capables de
controler a la fois les ravageurs et les maladies des
plantes ouvrent une voie de lutte intégrée. lIs
constitueraient méme une alternative comme le
propose un certain nombre de chercheurs, car
contrairement aux pesticides de synthése, leur
utilisation ~ présenterait  une  innocuité  pour
lenvironnement, et serait sans effet sur les faunes
bénéfiques et anotoxique pour 'homme (Roger, 1992 ;
Schenk et al., 2001 ; Bélanger et Musabyimana, 2005 ;
Condor-Golec, 2007 ; Regnault-Roger, 2007). lls sont
appliqués a faible quantité. Dans le cas précis de nos
observations, nous obtenons une réponse satisfaisante
a partir de 10 L/ha et avec des applications qui
peuvent étre espacées de trois semaines, ce qui
réduirait les colts de traitement. Pour toutes ces
raisons nous considérons I'extrait d’huile des graines
de neem, comme un fongicide espoir pour nos
producteurs de cacao qui sans doute amélioreront leur
productivité.

pourriture brune des cabosses de cacaoyer. Agissant
sur cette maladie due aux champignons, son effet
fongicide ne saurait constituer un doute et elle peut
jouer un role important dans la lutte intégrée dans nos
cultures et méme constituer une alternative aux
pesticides de syntheése dont ['utilisation n’est pas sans
effet sur 'homme et son environnement. Ces extraits
peuvent étre fabriqués par les paysans eux-mémes s'ils
disposent de broyeurs ou moulins et de presses
adaptées pour leur extraction.
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